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Aprendre a justificar científicament: el cas de 
I'origen deis éssers vius 
Enrie Custodio i Neus Sanmartí* 
Introdueeió 
Segurament el professorat que ensenya ciencies se sorprendra en 
lIegir una frase de Lemke (1997, pago 11): 
"'Hablar ciencia' no significa simplemente hablar acerca de la ciencia. 
Significa hacer ciencia a través del lenguaje". 
Sovint es dóna poca importancia a I'ensenyament d'aquest Ilen-
guatge creat per la comunitat científica, tot i que és a través seu que 
es construeixen els significats i els valors compartits per aquesta comu-
nitat. És cert que en el procés de construcció també són importants 
els experiments, les imatges, els diagrames o el lIenguatge matema-
tic, pero certament poca ciencia es pot arribar a aprendre sense els 
recursos lingüístics. 
El treball que es presenta en aquest article es refereix a una expe-
riencia realitzada en una aula de secundaria amb I'objectiu fonamen-
tal de promoure que I'alumnat aprengui a justificar. En concret, s'hi 
• Enrie Custodio és bióleg i professor de I'IES Torrent de les Bruixes de Sta. Coloma 
de Gramenet (Barcelona). És Master en Didactica de les Ciéncies per la Universitat Autó-
noma de Barcelona (1995) i en aquests moments esta fent la tesi doctoral sobre I'apre-
nentatgede la justificació a les classes de ciéncies 
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tica de les Ciéncies del Departament de Didactica de les MM. i de les CC.EE. de la Uni-
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proposa la reflexió entorn de la manera com, en diferents epoques, 
s'ha teoritzat sobre I'origen deis éssers vius i com s'han justificat les 
diferents teories. 
Tal com afirma el mateix Lemke, per parlar (i escriure) ciencia sem-
pre és necessari coneixer dos tipus de 'patrons' i saber-los combinar 
adequadament. Aquests dos patrons són, d'una banda, I'anomenat 
'patró tematic', expressió utilitzada per referir-se al model teoric i als 
conceptes, experiencies, analogies.. que s'hi associen; d'una altra 
banda, el 'patró estructural', que esta relacionat amb el tipus de dis-
curs emprat per parlar del 'patró tematic' i es correspon a les estruc-
tures retóriques (silogismes, analogies ... ) i de genere (descripció, 
justificació, plantejament d'hipótesis, elaboració d'informes ... ) a través 
de les quals s'organitza I'argument. És facil comprovar que, en gene-
ral, els diferents 'patrons estructural s' no s'ensenyen a les classes de 
ciencies tot i que es demana constantment a I'alumnat que els apli-
qui. 
La nostra experiencia com a ensenyants ens ha permes compro-
var repetidament les moltes dificultats que tenen els estudiants per 
justificar adequadament tesis o observacions, i fins i tot per entendre 
que se'ls demana quan un exercici s'inicia o acaba amb I'habitual 
expressió "justifica (o argumenta, o raona) per que ... ". Per aquest 
motiu, varem dissenyar I'experiencia descrita en aquest article i es van 
analitzar algunes de les dificultats principals que I'alumnat troba en 
realitzar-Ia. 
Context de realització de I'experiencia, hipotesi 
variables analitzades 
En el marc de I'ICE de la UAB, ens varem aplegar professors i 
professores de diferents arees curriculars amb la finalitat d'aprofundir 
en les bases teóriques que justifiquen la importancia de promoure I'a-
prenentatge d'habilitats de ti pus cognitivolingüístic, tals com descriu-
re, definir, resumir, explicar, justificar, argumentar, demostrar ... i, pa-
ral·lelament, dissenyar i experimentar materials didactics. Aquestes 
habilitats es demanen en major o menor grau des de totes les arees, 
peró no sempre amb el mateix significat. Per exemple, s'ha pogut 
comprovar que termes com 'argumentar' o 'explicar' no s'utilitzen amb 
el mateix sentit a la classe de ciéncies que a la de Ilengua o a la de 
ciéncies socials. Creiem, per tant, que podia ser interessant compa-
rar i aprofundir en els diversos sentits amb que s'utilitzen els termes 
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segons les disciplines, consensuar definicions i proposar activitats des 
de cadascuna de les arees per promoure el seu aprenentatge. 
L'activitat analitzada en aquest escrit es va dissenyar en el marc 
de treball d'aquest seminario La hipótesi de partida era que, per millo-
rar la comprensió científica deis fenómens, cqj aprofundir tant en els 
continguts relacionats amb el tema objecte d'estudi (patró tematic) com 
en les habilitats cognitivolingüístiques própies de la comunicació cien-
tífica (patró estructural). En el nostre cas, va implicar introduir idees 
entorn de I'origen deis éssers vius i sobre qué vol dir justificar i com 
escriure justificacions. 
Es va presentar a I'alumnat de c'léncies naturals de 1 r de BUP de 
I'IES Torrent de les Bruixes de Santa Coloma de Gramenet (Barcelo-
na). L'alumnat tot just havia acabat la part de geologia i com a intro-
ducció a la biologia es pretenia que es formés una opinió sobre I'origen 
deis éssers vius i la teoria de la generació espontania i que, a la vega-
da, apliqués un métode per elaborar justificacions. 
La proposta didactica inclou una presentació del que s'entén per 
'justificar' i lectures adaptades de narracions deis experiments histó-
rics de Van Helmont, Redi i Pasteur, amb qüestions entorn d'elles, 
orientades a prendre consciéncia de les raons utilitzades per justificar 
les diferents tesis. En concret es demanava, en cada época, identifi-
car els arguments utilitzats, distingir entre els fets i les interpretacions, 
i relacionar-los causalment. A més es van proposar activitats d'ava-
luació mútua entre I'alumnat, i d'autoavaluació i, un mes després, una 
activitat avaluativa final. Al 4t apartat es descriu amb més detall el dis-
positiu didactic dissenyat. 
L'analisi de les respostes es va fer en un grup de 32 alumnes. Es 
va estudiar si identificaven els raonaments de cada época per justifi-
car les diferents tesis, si diferenciaven els fets de les seves interpre-
tacions i si establien relacions causals entre ells. Per organitzar les 
dades es van utilitzar xarxes sistémiques (Bliss i Ogborn, 1985). Per 
ti, també es va analitzar la possible interrelació entre els errors come-
sos amb relació al 'patró estructural' amb els encerts/errors relacionats 
amb el 'patró tematic'. 
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o A I'hora de dissenyar la proposta de treball a I'aula s'ha partit de 
:g la reflexió sobre 4 camps de recerca en didáctica de les ciencies: 
iii a a) L'ensenyament-aprenentatge deis diferents generes del discurs 
u.i científic, en aquest cas, la justificació. 
b) Les dificultats de I'alumnat per diferenciar entre observacions i 
interpretacions en el treball experimental. 
c) L'ensenyament-aprenentatge de la ciencia com una construcció 
cultural en evolució constan!. 
d) Les dificultats de I'alumnat per canviar les seves concepcions 
alternatives. 
L 'ensenyament-aprenentatge de la justifica ció 
Recentment hem trobat diferents opinions que coincideixen en la 
necessitat d'aprofundir en les formes de comunicació a les classes de 
ciencies. Destacaríem els treballs de Veslin (1988), Arcá i altres 
(1990), Sutton (1992), Bentley i Watts (1992), Llorens i Jaime (1995), 
Sanmartí (1995), O'Toole (1996), Ogborn i altres (1996), Sanmartí i 
Jorba (1997), Diversos autors (1997) i Lemke (1997). Els estudis es 
refereixen tant a les dificultats de I'alumnat per lIegir, escriure o 
expressar-se, com a la redacció de textos per a I'alumnat o a les for-
mes comunicatives que s'estableixen entre estudiants i ensenyants. 
En aquest treball ens hem interessat pel problema d'ensenyar a 
justificar científicament. Com ja s'ha indicat, aquesta és una de les 
activitats habitualment proposades als estudiants a les classes de 
ciencies. Tanmateix els ensenyants tenim forga dificultats per explici-
tar les característiques d'aquest tipus d'escrit i quines són les seves 
diferencies respecte a explicar, argumentar, raonar o interpretar, que 
són altres demandes que també es fan. Tal com constaten Veslin i 
Veslin (1992), no hi ha gaire acord entre el professorat quan se li 
demana que redacti models de diferents generes d'escrits científics o 
que valori la qualitat de les produccions de I'alumnat, com tampoc no 
hi ha propostes didactiques orientades a ensenyar a I'alumnat a redac-
tar aquests tipus d'escrits, o a promoure la presa de consciencia de 
les seves principals característiques i diferencies. 
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Una de les primeres dificultats per plantejar-Ies rau precisament en 
la delimitació deis principals géneres i I'explicitació deis seus 'patrons 
estructurals'. Per aquest motiu, i sempre en el marc del seminari citat 
anteriorment, es van seleccionar els més comuns a les diferents arees 
curriculars i es van consensuar definicions per delimitar el camp 
semantic atorgat als diversos termes, entre ells el de 'justificar'. La 
definició formulada, tenint com a referents les de García-Debanc 
(1994), Duval (1993) entre d'altres, diu que 
"justificar és produir raons o arguments, establir relacions entre ells i 
examinar la seva acceptabilitat amb la finalitat de modificar el valor 
epistémic d'una tesi en relació al corpus de coneixements en qué s'in-
clouen els continguts objecte de la tesi" (Jorba i altres, en premsa). 
A partir d'aquesta definició general ens varem plantejar de quina 
manera es concreta en el cas de la ciéncia escolar, i com ajudar I'a-
lumnat a elaborar textos d'aquest tipus. Per exemple, les raons o argu-
ments que s'utilitzen en el context escolar provenen fonamentalment 
d'observacions experimentals i deis coneixements propis de cada 
época histórica (en canvi, no s'acostumen a considerar com a valids 
arguments d'autoritat, com ara dir "segons Pasteur ... ", que ho serien 
en un article científic). I les observacions amb relació a un experiment 
varien tant perqué els instruments d'observació o la metodologia expe-
rimental poden haver variat, com perqué els referents teórics com-
porten 'mirar' el mateix fenomen de manera diferent. 
Les relacions entre els arguments en una justificació acostumen a 
ser de naturalesa causal i es poden utilitzar diversos relacionants: per-
qué, a causa de, ja que.. També es poden establir comparacions i 
utilitzar relacionants com: en can vi, sinó que, abans-després ... Molt 
sovint, els relacionants són implícits: 
"Les mosques, quan entraven als pots oberts, deixaven els seus ous, 
és a dir, els cucs eren larves de mosca, i en els tancats no hi podien 
entrar i no hi podien deixar ous"(20). 
Una altra de les característiques del discurs científic és que I'ac-
ceptabilitat deis raonaments utilitzats depén de la seva adequació a 
la teoria dominant en cada época histórica. Per aquest motiu, en el 
cas deis textos escolars científics 'justificar' i 'argumentar' sovint es 
poden considerar sinónims, ja que en ambdós casos es demana a I'a-
lumnat que elabori un text basat en el coneixement escolar introdu'it 
a I'aula, que es pretén que sigui compartit per tots els seus membres. 
En canvi, en el camp de les ciéncies socials o quan es treballen temes 
d'educació ambiental on solen coexistir diferents teories, el text argu-
mentatiu, orientat a convéncer els altres, té unes característiques ben 
diferents del text justificatiu. A les classes de ciéncies, aquest tipus 
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de text argumentatiu pot ser utilitzat, per exemple, quan es demana a 
I'alumnat que argumenti sobre alguna de les seves concepcions ini-
cials o que elabori un escrit amb la finalitat de convencer algú que 
no assumeix una determinada teoria. 
o Sovint es creu que les dificultats de I'alumnat per redactar justifi-
:g cacions es deuen basicament al fet que no sap raonar lógicament i 
iií que aquesta habilitat és un procés mental innat. Pel contrari, Lemke 
<1 (1997) afirma que I'ús de la lógica és un procés lingüístic (millor semió-
u.i tic). Per ell, el raonament és una manera d'utilitzar certs patrons retó-
rics per parlar (o escriure) que s'ensenyen i s'aprenen. 
En funció d'aquesta hipótesi, I'activitat es va dissenyar a cópia de 
pro posar 'regles de joc' per escriure un text justificatiu. Va comportar 
explicitar, exemplificar i discutir amb I'alumnat les característiques de 
la justificació per tal que I'apliquessin posteriorment a I'analisi de les 
diferents explicacions históriques sobre I'origen deis éssers vius (vegeu 
apartat 4a). 
El problema de la diferencia ció entre observacions i interpretacions 
Tots els corrents epistemológics actual s estan d'acord que les 
observacions estan condicionades per la teoria. Amb relació a una 
experiencia es poden 'veure' coses molt diferents, depenent del marc 
teóric de referencia. Per aquest motiu es pot afirmar que les obser-
vacions formen part de la teoria (Izquierdo, 1992). Peró també és cert 
que en els canvis teórics influeix la capacitat humana de divergir, és 
a dir, de poder 'mirar' els fenómens des de punts de vista diferents 
als considerats 'normals' en una epoca determinada (Arcá i altres, 
1990), i de reconeixer que alió que sembla tan evident i es classifica 
com un fe!, és en realitat una interpretació. 
Sembla, per tant, que pot ser interessant que I'alumnat aprengui a 
reconeixer que, depenent deis coneixements que es tenen en cada 
epoca histórica, es 'veuen' uns determinats 'fets' que s'utilitzen per 
validar teories. I que el canvi tebric ve donat tant pel canvi en els 
valors i en els models de ciencia de cada epoca com per I'evolució 
deis instruments d'observació i mesura, i deis dissenys experimentals. 
Per poder fer aquest aprenentatge els estudiants han de saber 
situar-se en els diversos punts de vista i identificar les diferents 'Iógi-
ques' (alguna de les quals pot coincidir amb la própia). També sera 
important identificar els fets que no es 'veien' en cada epoca i que 
en canvi, van ser utilitzats per validar hipótesis posteriors 
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En el nostre treball es comenC;;a proposant a I'alumnat que inten-
tés destriar entre, d'una banda, els fets observats en cadascuna de 
les epoques i, de I'altra, alió que avui sabe m que eren interpretacions. 
A I'inici de I'activitat es va plantejar una discussió entorn del tema a 
partir de la presentació de I'esquema de la figura 1. Posteriorment es 
presentaven textos histórics (vegeu apartat 4c) i es demanava a I'a-
lumnat que identifiqués quins eren els fets observats per cada cientí-
fic i els diferenciés del que avui sabem que eren interpretacions. 
També se'ls demanava que indiquessin la diferencia entre les obser-
vacions d'una epoca i les de I'anterior. 
És interessant constatar la gran dificultat que representa aquest 
tipus d'exercici per als estudiants. Per exemple, mentre alguns alum-
nes són capac;;os d'especificar que I'observació de Van Helmont va ser 
que "amb el blat han sortit ratolins ben formats (16)" o que "desapa-
re ix el blat i apareixen ratolins (9)", d'altres escriuen que "amb blat i 
una camisa bruta es pot observar que el blat es converteix en rato-
lins (19)" o que "va veure que la camisa feia una reacció amb el blat 
que va fer apareixer ratolins (11)", és a dir, no distingeixen entre els 
fets realment observats i els 'fets interpretats'. 
També s'ha pogut comprovar que la identificació deis fets obser-
vats esta condicionada pels coneixements previs de I'alumnat. Expli-
car I'origen deis éssers vius implica distingir entre microorganismes i 
organismes macroscópics, saber que tot ti pus d'organisme es desen-
volupa i es reprodueix, que vol dir putrefacció, fermentació, esterilit-
zació, metamorfosi i d'altres conceptes. A més, entendre el disseny 
deis experiments implica saber que és una hipótesi, el paper del con-
trol, com combinar variables, etc. 
En I'activitat desenvolupada, la falta de coneixements deis estu-
diants és una de les causes més evidents de les dificultats que tenen 
a I'hora de justificar els experiments i les idees de Pasteur. Molts nois 
i noies no entenen el text perque determinats conceptes com esteri-
lització o fermentació no tenen per a ells un significat ciar, o bé con-
fonen bacteris amb organismes macroscópics (per exemple, pensen 
que d'un microorganisme en pot sortir un cuc). 
Cal prendre consciencia que cada paraula-concepte resumeix una 
gran quantitat d'idees. Són, en realitat, 'patrons tematics" o, tal com 
diuen Ogborn i al tres (1996), puntes d'un iceberg. Pensem, per exem-
pie, en els conceptes o idees associats a fermentació: canvi químic, 
transferencia d'energia, microorganisme, nutrició, etc. Un expert diu la 
paraula fermentació, i en ella condensa una determinada classe de 
fenómens i la seva explicació. Peró per a un estudiant pot ser una 
paraula amb un contingut molt diferent d'aquell amb que la ciencia la 
conceptualitza. 
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L 'ensenyament-aprenentatge de la ciencia com a construcció cultural en 
evolució constant 
Un tercer objectiu que va orientar el disseny de I'activitat era pro-
moure que I'alumnat prengués consciencia que les explicacions cien-
tífiques no són absolutes sinó que van evolucionant al Ilarg del temps, 
Massa sovint els materials didactics, i consegüentment els estudiants, 
donen a la ciencia escolar un valor de veritat immutable i indiscuti-
ble, Des d'aquesta perspectiva és difícil que I'alumnat pugui desen-
volupar la capacitat de pensar divergentment, és a dir, de buscar 
noves maneres de 'mirar' els fenomens i d'explicar-Ios, Tal com diu 
Lemke (1997, pag, 155) 
"La enseñanza de la ciencia, y la ciencia en sí, son además increible-
mente antihistóricas en su tratamiento de los 'hechos' y las teorías, 
Aparte de alabar a unos cuantos científicos de las primeras genera-
ciones (la mayoría europeos, hombres, de mediana edad o viejos, no 
importa a qué edad hicieron su mejor trabajo), y por implicación a todos 
los científicos, la ciencia ignora o menosprecia a la historia, La ense-
ñanza de la ciencia ignora, convenientemente, los restos o ruinas de 
las teorías más importantes, y los 'hechos' de las generaciones pasa-
das", 
A I'alumnat, a vegades li és difícil acceptar la necessitat de conei-
xer teories diferents de les actuals, Sembla que el 'contracte didac-
tic' implícit (Brouseau, 1980) del que implica aprendre ciencies inclou 
la creenQa que el que cal saber (allo que es demanara als examen s) 
és la 'veritat', que s'assimila a la darrera teoria, I que les explicacions 
historiques són utilitzades pel professorat per motivar, pero no cal 
'aprendre-Ies', Per aixo alguns estudiants consideren que es perd el 
temps estudiant teories que no són 'veritat', 
El material didactic experimentat inclou breus textos historics adap-
tats de Van Helmont, Redi i Pasteur i explicacions de les experiencies 
realitzades, Com ja s'ha indicat, els alumnes havien d'identificar els 
fets observats i com els justificaven les diferents teories, S'ha pogut 
comprovar la dificultat d'alguns alumnes per situar-se en cada con-
te x!. La justificació que donen I'elaboren més en funció de les seves 
propies interpretacions que no pas del que es despren de les lectu-
res historiques, Per exemple, diuen que Van Helmont justificava I'a-
parició deis ratolins basant-se en el fet que "A causa de la fermentació 
del blat i I'olor que despren la camisa apareixien ratolins (17), I'olor 
del blat atrau els ratolins" o "els ratolins foradaven la camisa", En canvi 
d'altres saben seleccionar els arguments inclosos en el text i escriuen, 
per exemple: "A causa d'un ferment el blat es converteix en ratolins 
(19)", 
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El problema del canvi de les concepcions alternatives sobre I'origen deis 
éssers vius: importancia de /'autoavaluació 
És conegut que molts estudiants creuen en la generació esponta-
nia, especialment pel que es refereix als microorganismes, Molt sovint 
atorguen a termes com 'podrir-se' o 'florir-se' el significat de 'gene-
ració d'éssers vius' i no perceben cap contradicció entre aquesta con-
ceptualització i els seus coneixements sobre la reproducció deis 
organismes (Manuel i Grau, 1996), 
Tots els estudis sobre el canvi conceptual mostren que aquest és 
difícil. Les concepcions alternatives són persistents i I'alumnat tendeix 
a buscar arguments per confirmar les seves opinions més que per fal-
sar-Ies, Per promoure aquest canvi es va incidir especialment en I'au-
toavaluació, és a dir, en I'autoreflexió sobre els possibles canvis en 
les maneres de veure els fenomens o d'interpretar-Ios, 
Així, a I'inici de I'activitat es demanava als estudiants que justifi-
quessin I'aparició de cucs en un pot de farina (vegeu apartat 4b), 1, 
al final, es proposava que intentessin deduir si la seva explicació ini-
cial era més propera a la de Van Helmont, a la de Redi o a la de 
Pasteur, i que justifiquessin de nou la qüestió inicial i els possibles 
canvis d'opinió (apartat 4e), 
A més, en el transcurs de I'activitat també es van proposar activi-
tats d'avaluació mútua (vegeu apartat 4d) per promoure I'autocrítica i 
afavorir I'autoavaluació, S'ha comprovat que a I'alumnat li costa molt 
identificar els seus propis errors pero que, en canvi, li és més facil 
reconeixer els errors de companys o companyes, Al mateix temps, en 
detectar-los pren una millor consciencia de la qualitat del seu escrit, 
ja que té elements de comparació (Jorba i Sanmartí, 1996), 
És interessant constatar com, tot i el treball realitzat, alguns estu-
diants no canvien els seus punts de vista, Així, a I'hora de justificar 
I'aparició deis cucs a la farina revisen la seva redacció, pero per millo-
rar les raons a favor de la 'generació espontania', Per exemple 
escriuen: "la farina ha estat molt temps al pot i per la humitat han apa-
regut cucs (18)" o "la farina ha fermentat i ha produ'lt cucs (12)", Algun 
alumne manifesta els seus dubtes i diu "Segueixo, sense saber-ho amb 
certesa", (31), Paral'lelament d'altres estudiants són conscients del 
canvi en els seus punts de vista i diuen: "Els cucs provenen d'un altre 
Iloc, no es formen, no s'originen (16)" o "les mosques van pondre ous 
(24)", 
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u.i Qué vol dir justificar? 
En la primera part del treball es proposava una definició de justi-
ficar. En el context de I'activitat s'especificava que, per justificar, cal 
haver fet observacions, identificar fets i tenir un conjunt de coneixe-
ments (teoria) a partir del qual produir raons que relacionin causal-
ment els fets i les raons teóriques. Per remarcar que, quan justifiquem, 
a diferencia de quan argumentem, ens referim a un corpus de conei-
xements existent utilitzat per validar els arguments, s'exemplifiquen 
canvis que poden experimentar les justificacions. El cos de coneixe-
ments varia al Ilarg del temps i per tant les justificacions també seran 
diferents en cada epoca. Aquest cos de coneixements rep múltiples 
influencies, per exemple, de les observacions fetes, i aquestes també 
canvien segons el cos de coneixements. A aquestes interaccions s'a-
fegeix el fet que les observacions també varien d'acord amb els can-
vis deis instruments d'observació i d'acord amb el disseny deis 
experiments, que va canviant i permet veure coses diferents. L'es-
quema de partida per a la discussió i I'exemplificació és el reproduH 
a la figura 1. 
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Figura 1 
Al Ilarg del temps es produeixen 
canvis en la manera de treballar 
i de pensar deis científics 
El cos de coneixements 
varia (per exemple a 
I'época d'Aristóltil se 
sabien coses diferents 
de les d'ara) 
varien perqué hi ha 
instruments d'observació 
millors i perqué es 
dissenyen experiments 
Després d'aquesta definició, es donen unes indicacions de les 
accions que es recoman en portar a terme per elaborar una justifica-
ció. Basicament es demana d'identificar fets i teories a cada epoca, 
i deduir-ne raons i establir relacions causals. I s'anima els estudiants 
a aplicar-les en les respostes a les qüestions plantejades al Ilarg de 
I'activitat. 
Plantejament d'un problema inicial 
A I'inici se'ls proposa la qüestió reprodu'lda a la figura 2. Els exem-
pies en les res postes posen en relleu la diversitat de punts de vista. 
L'analisi de les idees expressades pels 32 alumnes mostra que un 
62% donen res postes basades en la fermentació, la putrefacció, la 
humitat, etc. sense cap referencia a la generació a partir d'altres orga-
nismes. Un 28% inclouen entre els seus arguments idees basades en 
la reproducció a partir d'altres éssers vius. 2 alumnes manifesten no 
tenir-ne una idea clara, i 1 alumne no respon. 
Figura 2 
Problema inicial 
Obres un armari de la cuina i t'adones que en el pot de la farina, que fa 
temps que ningú no ha obert, a més a més de la farina, hi ha cucs. 
1. Com justificaries I'aparició d'aquests cucs? (Exemples de respostes) 
R(1O): No sé d'on vénen els cucs. 
R(t8): Perqué la farina esta va en mal estat, IIavors s'han format cucs a 
causa del seu estat. La farina estava humida i s'ha posat dolenta i s'han 
format cucS. 
R(33): A causa de la fermentació que ha produit la farina s'han format 
uns organismes que són cucs. 
R(23): Que els cucs s'han ficat dintre del pot de farina. 
R(20): Que I'última vega da que es va usar aquest pot, una mosca va pon-
dre ous i com que aquest pot no s'ha obert ni res, s'han obert i han cres-
cut els ous. 
An¿lisi de I'evolució de les explicacions sobre I 'origen . deis éssers vius 
L'activitat planteja alguns interrogants sobre I'origen deis éssers 
vius i fa un recorregut historie sobre I'evolució de la teoria de la gene-
ració espontania -vegeu, per exemple, Costa i altres (1978), Gené 
(1985) i Grup Quercus (1990). En concret es repassen els experiments 
de Van Helmont, Redi i Pasteur sobre aquest tema a partir de textos 
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originals. En cada cas es descriuen algunes observacions i idees de 
cada investigador. A part d'algunes preguntes per facilitar la com-
prensió del text, es demana a I'alumnat que estableixi els fets i la jus-
tificació que dóna cadascun deis investigadors. L'alumne s'ha de situar 
en I'época de I'experiment i intentar produir raons a partir deis fets 
descrits en el mateix text i del cos de coneixements d'aquell moment. 
Aix6 permet insistir en el fet que una justificació pot ser valida durant 
un temps i després no ser-ho, perqué la seva validació depén deis 
coneixements, que són diferents en cadascuna de les époques. En 
altres preguntes, en canvi, sí que es demana justificar alguns fets a 
partir deis propis coneixements. Per exemple, si al Ilarg de I'activitat 
s'ha produH un canvi d'opinió sobre la generació espontania, es dema-
na que es justifiqui el canvi d'opinió. 
L'alumnat va portar a terme aquesta activitat en dues sessions d'una 
hora. A mitja activitat, abans de contestar la part sobre els experiments 
de Pasteur, es va fer una posada en comú, en qué cadascú podia 
ex posar la seva opinió o discutir amb els companys. El professor va 
procurar manten ir-se neutral. La discussió entre I'alumnat va contribuir 
a aclarir algune.s qüestions i va permetre que autoregulés el seu apre-
nentatge. 
A valuació mútua: xarxa i qüestionari de correcció 
Per animar els estudiants a I'autocrítica se'ls va demanar que corre-
gissin els treballs d'algun company o companya. Per tal que tingues-
sin criteris per avaluar, es van donar a I'alumnat xarxes sistémiques 
elaborades pel professor a partir de les res postes de I'alumnat a dife-
rents tipus de qüestions. Per exemple, la figura 3 recull idees expres-
sades per I'alumnat a part de I'activitat referent als experiments de 
Redi. A la xarxa no es recullen totes les respostes pero s'hi troben la 
majoria de tipus i d'exemples. Aquesta xarxa es va repartir als alum-
nes perqué la consultessin a I'hora de corregir el treball deis com-
panys. 
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Xarxa amb les respostes de I'alumna! a la pregunta: 
"Després de Redi, quines raons hi havia a favor i en contra de la 
teoria de la generació espontania" 
Figura 3 
a favor 
donen raons 
experimentals 
Redi no ho veu perque possiblement la trans-
formació es dóna només al blat 
Redi no ha seguit minut a minut I'experiment i 
no pot assegurar d'on vénen els curs 
Redi no ha vist d'on sortien els cucs 
als pots tapats no hi havia oxigen; així no es 
pot crear la vida 
als pots tapats no hi ha les condicions 
necessaries com als pots oberts 
Redi no sap d'on surten els cucs, només ho 
su posa 
la camisa i el blat són necessaris 
apareixen ratolins 
en contra el tap que fa serVIr Redl és més penetrable 
{ 
els organlsmes no aparelxen, provenen d'un 
altre Iloc 
SI als pots oberts hl havla cucs I als tapats 
no, els cucs havlen entrat per algun lIoc 
SI fos cert, es podrlen formar éssers en qual-
sevol menjar que estigués tapat 
{
la teoria de la generació espontania es basava en I'obser-
vació ingenua, resolent problemes de manera simple 
al tres tipus el comportament de les persones que ja sabien en quina 
de raons hipótesi confiar 
totes dues teories poden ser certes 
Una vegada explicades les diferents xarxes, es va repartir a I'a-
lumnat un qüestionari per ajudar a fer la correcció. A cada apartat de 
I'activitat sobre la generació espontania, es demanava de classificar la 
res posta donada pel company o companya en alguna de les catego-
ries proposades, o en alguna altra si era necessari. També s'inclo·(a 
un requadre en el qual es podia explicar la correcció amb més detall. 
Amb aquest exercici es pretenia que cadascú es fixés més en com 
s'havia de redactar una justificació. Després de la correcció, cadascú 
va poder lIegir els comentaris fets pels companys i afegir-ne d'altres 
si ho creia convenient (figura 5). 
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Exercici d'autoavaluació 
Al final I'alumnat havia de respondre les qüestions reprodu'ides a 
la figura 4, Les respostes es recullen a la xarxa de la mateixa figura, 
És interessant constatar que no tots els alumnes saben autoavaluar-
se, Per exemple, en la nostra analisi de les res postes inicials s'havien 
identificat 20 alumnes que donaven arguments sobre les causes de la 
presencia d'organismes no relacionades amb d'altres éssers vius, men-
tre que només 17 alumnes s'identifiquen amb les idees de Van Hel-
mont. És significatiu I'exemple d'un alumne que, abans i després, diu 
que la seva explicació és més propera a Pasteur, i en canvi els seus 
arguments només es refereixen a la putrefacció, Tampoc són gaire 
idonies les justificacions que donen 2 deis alumnes, que manifesten 
que han canviat les seves idees inicials que consideraven properes a 
les de Redi, En aquest cas, es pot afirmar que han millorat les raons 
que donaven, pero no han canviat de punt de vista, 
La majoria d'alumnes, pero, justifica prou bé el seu model inicial i 
el canvi o no de model, Són significatius, per exemple, els 8 alumnes 
que coherentment diuen que no han canviat d'opinió en les seves 
idees relacionades amb les de Van Helmont i els 9 que manifesten 
que han canviat. També destacaríem I'alumne que continua afirmant 
que no pot saber amb certesa d'on provenen els cucs, 
A valuació final 
Finalment, per avaluar els aprenentatges realitzats, passat un mes 
es va plantejar un exercici inclos en una prova de control amb altres 
temes, Es demanava als alumnes d'escriure un article per a la revis-
ta de I'institut, en el qual s'expliqués que era la generació esponta-
nia, quins havien estat els experiments i teories que sobre la generació 
espontania s'havien produH al Ilarg de la historia, com les havien jus-
tificat els seus autors, quina era la seva opinió personal i com la jus-
tificava, Es va permetre la consulta del material de I'activitat sobre la 
generació espontania Es precisava que I'article havia de ser entene-
dor per als altres estudiants, que probablement no sabien res del 
tema, 
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Figura 4 
Autoavaluació 
17. La teva explicació inicial sobre I'origen deis cucs en el pot de fari-
na, de qui era més a prop, de Van Helmont, Redi o Pasteur? 
18. Com expliques ara I'aparició deis cucs? Si la teva opinió ha can-
viat, com justifiques aquest canvi? 
Diuen 
que la 
seva 
expli-
cació 
inicial 
és 
més 
próxi-
ma a 
Van Helmont 
Redi 
al final diuen 
que no han 
canviat 
d'opinió 
diuen que ha 
canviat 
diuen que no 
ha canviat 
diuen que ha 
canviat 
Pasteur ___ diuen que no 
ha canviat 
diuen que 
una OplnlÓ 
clara 
continua sent com he dit, si el 
po! no s'ha obert ( ... ) els cucs 
són all3. perqué s'han format 
all3. a causa de la fermentació 
s'han originat d'altres matéries 
inertes 
la farina es fa dolenta 
la farina fermenta 
venien de fora 
I'acumulació de microorganis-
mes havia format ous 
podia ser que els cucs hagues-
sin entrat al pot 
dins del pot ja hi havia ous de 
cuc 
[
les mosques han pogut deixar 
ous 
els cucs s'han ficat dins del pot 
de la farina 
l
elS cucs han aparegut deis 
microorganismes que hi ha a 
I'aire de la bossa 
els cucs provenen d'un altre 
Iloc 
la majoria d'insectes deixen els 
ous on hi ha menjar 
[ 
els microorganismes de I'aire 
es converteixen en cucs 
en tapar el pot hi havia micro-
organismes a dins 
suposo que en ficar la farina al 
pot ( ... ) també van ficar m'lcro-
organismes ( ... ) van formar 
cucs 
{
ha canvlat 
No tenlen 
dluen que no seguelxo 
ha canvlat -- certesa 
sense saber-ho amb 
No contesta 
31 
"ti 
111 
~ 
o 
.... 
111' 
3 
O' 
111 
1/1 
o 
C'" 
m 
Di 
Q. 
a: 
111' 
~ 
O' 
111 
Q. 
(1) 
iD 
1/1 
n ¡¡¡: 
~ 
n ¡¡¡' 
1/1 
(1) 
>< 
"C (1) 
.... 
3' 
(1) 
~ 
-111 Ui 
o 
:c 
o (¡j 
:::l 
U 
u.i 
Figura 5 
4. Amb relació a la pregunta sobre els fets observats per Redi, el teu 
company o companya 
O es refereix només a fets 
129 es refereix només a fets ijo interpretacions 
16. En analitzar el quadre del teu company o companya observes 
que: 
O no identifica I'época correctament 
129 identifica I'época correctament 
129 identifica fets en tots els casos 
O identifica fets menys en el cas de Pasteur 
O barreja fets i interpretació 
129 identifica correctament les idees principals 
O identifica incorrectament les idees principals 
O no contesta tots els apartats 
O justificació d'acord amb els coneixements de I'época 
129 justificació d'acord amb els coneixements actuals 
O justificació amb raons poc ciares 
O justificació explicant I'experiment 
L-.... j ....... lccfú:."''-'o· Q.~~ \.,M- .... \.c:.. v...~ ",\," I ~tY\~ ~c. J'us-
1,3 ;u.... c..~ .J.r., S' e... <.J s LO"'e.·, ¡e.e, w.t. '" ts ('<-.Co 
~ .<.L cy.-....c... \v:. ~v: -.... <:J- ~~\\o., ¿'f'(.,~. 
Per valorar aquesta activitat es van tenir en compte els criteris de 
resultats següents: pertinenga, completesa, precisió, volum de conei-
xements i organització del text, analitzats sobre la base de la graella 
de la figura 6. 
La major part de respostes finals eren contraries a la teoria de la 
generació espontania, pero en la seva redacció no seguien totes les 
instruccions de I'enunciat (cal tenir en compte que estan poc habi-
tuats que en un 'examen' se'ls plantegi qüestions d'aquest ti pus). Les 
justificacions aportades eren en general acceptables, i es feia un repas 
historie de la qüestió plantejada. Tanmateix, valorem que la majoria 
de les redaccions no haurien servit per a la finalitat que es de mana-
va a I'enunciat, ja que no eren prou ciares. Si la resta de I'alumnat 
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Figura 6 
Pertinen9a Completesa Precisió VoIum Organització 
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del centre hagués Ilegit aquests textos a la revista de I'institut pro-
bablement no els haurien entés si préviament no coneixien el tema. 
Analisi de les relacions entre la qualitat deis textos jus-
tificatius elaborats i la teorització sobre I'origen deis 
éssers vius 
Com ja s'ha indicat, el punt de partida del treball era la idea que, 
per millorar la comprensió científica deis fenómens, és necessari tre-
bailar tant els continguts relacionats amb el tema (patró tematic) com 
les habilitats cognitivolingüístiques própies de la comunicació científi-
ca (patró estructural). 
Consegüentment, en el treball es va voler analitzar la possible inter-
relació entre els errors/encerts comesos amb relació als dos patrons. 
a) Els aspectes més relacionats amb la teoria de la generació 
espontania es van analitzar amb la xarxa que es va fer servir per-
qué I'alumnat mateix corregís els seus treballs (figura 5). Aixó va 
permetre comparar qui creia en la generació espontania abans i 
després de fer I'activitat, i els canvis en els raonaments. L'article 
que I'alumnat va haver de redactar en la prova posterior també va 
permetre comprovar qui havia millorat la seva comprensió sobre 
I'origen deis éssers vius. 
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Per valorar la qualitat de la justificació es va recomptar el nombre 
de raons més aviat coherents i més aviat incoherents produ·ides. 
b) Pel que fa als aspectes més relacionats amb el Ilenguatge, volíem 
valorar si s'havia seguit el metode proposat per justificar i si el fet 
de seguir-lo havia proporcionat justificacions de més qualitat. Volí-
em saber si hi havia alguna relació entre els errors més relacionats 
amb la pauta, tant en les preguntes de preparació com en les jus-
tificacions, i la redacció de justificacions més o menys acceptables. 
Vam considerar tres aspectes que ens podien servir d'indicadors 
per determinar fins a quin punt s'havia seguit o no el model proposa!. 
Els tres aspectes estudiats van ser: identificar fets correctament, fer 
referencia a teories encara que sigui de manera implícita i establir rela-
cions causals, amb connectors explícits o sense. Aquests tres aspec-
tes es van estudiar en cada bloc tematic (Van Helmont, Redi i Pasteur). 
A cada bloc, a part de demanar justificacions, hi havia altres preguntes 
per preparar la justificació. Per exemple, a més a més de demanar 
com justificava Redi la seva hipótesi, es demanava: "Quins fets va 
observar Redi?" o "Gracies al disseny de I'experiment que va fer Redi, 
quins fets va observar que no havia vist Van Helmont?". És a dir, al 
marge d'haver entes o no I'experiment de Redi, els alumnes podien 
haver comes errors en respondre aquestes preguntes. Per exemple, 
alguns interpretaven els fets des del seu punt de vista més que no 
pas des del punt de vista de Van Helmont: "que els ratolins van venir 
d'una altra part i es van menjar el blat i amb el blat van créixer més 
(22)". En canvi, altres interpretaven els fets des d'un punt de vista 
menys personal: "va veure que en posar un recipient amb blat, tan-
cat amb una camisa bruta de dona, van apareixer ratolins (28)". En 
principi entendre d'una manera o altra els fets, és a dir respondre amb 
errors aquesta mena de preguntes, no té per que su posar una millor 
o pitjor justificació des del punt de vista científico 
Pel que fa a les teories, no es preguntaven directament al lIarg del 
qüestionari. En el model a seguir sí que es feia referencia a la neces-
sitat d'una teoria de la qual deduir raons per justificar els fets obser-
vats. En les seves res postes , la majoria d'alumnes fan referencia a 
teories, molt sovint de manera implícita. De tota manera, el fet de refe-
rir-se o no a teories no té per que anar obligatóriament Iligat a justi-
ficacions de bona qualitat. Algú pot recordar les instruccions donades 
i referir-se a una teoria i en canvi escriure justificacions incoherents. 
En res posta a com Pasteur justificava la seva teoria, un estudiant 
escriu: "dedu'ia que la generació espontania no existia i Ilavors era I'a-
cumulació de microorganismes (9)". 
El tercer aspecte estudiat era I'establiment de relacions causal s 
entre fets i teories. Els errors en aquest apartat eren de diferents 
34 
menes, De vegades la relació causal és incorrecta perqué relaciona 
coses que no ho estan o perqué les relacions no són prou ciares, Per 
exemple, un alumne escriu que Pasteur justificava la seva teoria dient: 
"els microorganismes apareixien de I'aire després d'haver bullit els 
matrassos (5)", En aquest cas no queda clara la relació causal. Sem-
bla que el fet de bullir els matrassos tingui relació amb I'aparició deis 
microorganismes, quan en realitat, els microorganismes apareixen en 
el líquid a causa de I'aire que contenen aquests microorganismes, En 
altres casos, es fan servir connectors causal s pero de manera inade-
quada, Per exemple, en respondre a la mateixa pregunta, un alumne 
escriu: "justifica la seva teoria fent un experiment que consisteix a 
bullir un líquid nutritiu i a causa d'aixo provar que sense microorga-
nismes no es pot produir GE (si és que se'n produeix) (6)" 
Com hem dit abans, preteníem veure si fer errors en els tres aspec-
tes esmentats es podia relacionar amb la redacció de justificacions 
més o menys coherents, Encara que pugui semblar obvi que aques-
ta relació existeix, pot donar-se el cas que una justificació tingui un 
nivell de coheréncia acceptable encara que qui I'hagi escrit hagi 
comés errors amb relació a la forma de justificar proposada, I també 
es pot donar el cas contrari, el d'un alumne que segueix formalment 
els passos recomanats pero que acabi escrivint una justificació inco-
herent, per exemple amb algun deis fets exposats al text. 
Classificar les justificacions de vegades no és facil, Algunes justi-
ficacions poden ser coherents segons el context en qué les conside-
rem, Si el significat que qui escriu dóna a alguns conceptes esta molt 
allunyat del que els atribueix qui lIegeix, pot ser que la justificació 
només sigui coherent per a qui I'ha escrit. Per exemple, un alumne 
creu que Pasteur justificava la seva teoria dient "que I'aire té micro-
organismes i aquests organismes són els que en tenir vida podien for-
mar insectes, com cucs, a través de les mosques (1)", Aquesta 
res posta es pOdria considerar incorrecta des del punt de vista de la 
ciéncia actual, ja que no considerem que els microorganismes siguin 
el mateix que els organismes, ni que els insectes, cucs o mosques 
siguin microorganismes, Malgrat totes aquestes confusions que té I'a-
lumne (entre conceptes, entre I'experiment de Redi i de Pasteur" ,), sí 
que es podria admetre un cert grau de coheréncia perqué en el fons 
la idea que exposa, tal com entén ell els diferents conceptes, és que 
un organisme no pot aparéixer si no sorgeix d'un altre organisme, És 
a dir, la frase és confusa, conté errors i des del punt de vista cientí-
fic no I'admetríem, pero des del punt de vista de I'alumne i deis seu s 
coneixements seria coherent. 
En canvi, hi ha justificacions que poden semblar coherents, 
almenys formalment, pero que en realitat no ho són, Per exemple, des-
prés de descriure els experiments de Pasteur en qué en un matras 
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amb brou nutritiu, sense tancar pero amb el coll torgat, no apareixen 
símptomes de contaminació amb el pas del temps, es demana: "Creus 
que a partir deis experiments de Pasteur es pot afirmar que els orga-
nismes, macroscopics i microscopics no s'originen per generació 
espontania? Repassa si cal les respostes anteriors. Justifica la teva 
resposta". L'alumne respon: "No es pot afirmar perqué si un pot esta 
tapat, el que va fer Van Helmont per demostrar la seva teoria, no hi 
pot entrar aire, lIavors no pot tenir microorganismes. (19)". En aquest 
cas, la justificació pot ser més aviat correcta des del punt de vista for-
mal, pero és incoherent amb les condicions de I'experiment ex posa-
des en el text Iliurat a I'alumne, ja que precisament Pasteur, per evitar 
la possible crítica per la falta d'aire, torga el coll deis matrassos pero 
els deixa oberts. 
Per estudiar aquestes relacions, es van classificar les res postes de 
cada alumne, d'una banda, segons si contenien errors en la determi-
nació del fets, en les referéncies a les teories i en I'establiment de 
relacions causals i, de I'altra, segons si les justificacions donades eren 
més aviat coherents o més aviat incoherents. Després es va fer el 
recompte d'errors i raons per cada alumne, tal com es veu a la figu-
ra 7 (en algun cas, molt rar, algun alumne donava raons de tipus cohe-
rent i de tipus incoherent alhora i, per tant, la suma pot ser superior 
als 32 de la mostra; al mateix temps, algunes de les respostes eren 
difícils de classificar i no s'han comptabilitzat). 
En estudiar la correlació entre els dos tipus de dades, el nombre 
d'errors i el nombre de raons més aviat incoherents, vam trobar que 
les dues quantitats estaven bastant correlacionades linealment (0,7). 
És a dir, qui havia fet molts errors escrivia un nombre menor de raons 
coherents i, al contrari, els que acumulaven menys errors escrivien un 
nombre més gran de raons coherents. 
Figura 7 
Relaciona Fa refe- Identifica fets Dóna raons més aviat 
casualment rencia coherents 
a teories 
e e e :º :s o o o e o: ro ~ ~ (j) ~ o. Cll S 
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Dóna raons més aviat Identifica No fa No 
incoherents o no en dóna fets amb referéncies relaciona 
errors a teories casualment 
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Recompte de dades 
Algunes conclusions 
No seria adequat interpretar els resultats anteriors sense tenir en 
compte la possibilitat d'un cert marge d'error i de subjectivitat a I'ho-
ra de classificar les res postes deis alumnes i la distorsió que pot com-
portar transformar aquestes dades qualitatives en dades numeriques. 
De totes maneres els resultats obtinguts permeten afirmar, d'acord 
amb la hipótesi, que qui ha seguit el model sobre com justificar amb 
menys errors té tendencia a produir més raons coherents i, per tant, 
justificacions de més qualitat. 
En aquesta experiencia hem comprovat que la majoria d'alumnes 
ha aconseguit elaborar justificacions més aviat correctes des del punt 
de vista del model proposat, especialment en els casos de Van Hel-
mont i Redi. En el cas de Pasteur el nombre de justificacions accep-
tables és més petit. El metode a seguir per justificar I'entenen i 
I'apliquen forc;:a bé quan analitzen fets i teories que inclouen concep-
tes prou coneguts. Peró els experiments de Pasteur requereixen tenir 
un corpus de coneixements molt allunyat del d'alguns alumnes i aixó 
els fa difícils d'entendre i, per tant, de justificar. 
Per tant, es comprova la forta interrelació entre coneixer els con-
tinguts relacionats amb una determinada tematica i saber escriure 
sobre ella. Així comprovem que la principal dificultat per elaborar tex-
tos justificatius coherents amb relació als experiments de Pasteur esta 
en la falta de coneixements sobre els microorganismes. Per exemple, 
confonen bacteris amb organismes macroscópics (d'un microorganis-
me en pot sortir un cuc, per exemple), i a conceptes com esterilit-
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zació, putrefacció i fermentació només s'atribueix un significat quo-
tidia. 
Tanmateix, també hem constatat que aprofundir una mica en les 
característiques d'una justificació ha promogut que bona part de I'a-
lumnat s'esforcés a raonar de forma més coherent en el marc de la 
ciencia i prengués consciencia que sovint les seves expressions no 
es poden arribar a entendre. Des del nostre punt de vista aquests 
aspectes són basics si es volen aconseguir aprenentatges significa-
tius, ja que han hagut de buscar raons i arguments idonis, millorar la 
precisió amb que expressen les seves idees i organitzar-Ies logica-
ment. 
Pel que fa a la dinamica de I'activitat, considerem que ha funcio-
nat forga satisfactoriamenl, tot i que caldria introduir alguns canvis. Ja 
hem comentat que en nivells d'ESO només es podrien comparar els 
punts de vista de Van Helmont i Redi o, en tot cas, caldria que que-
dessin més clars els objectius deis experiments de Pasteur. 
També pensem que el redactat d'algunes de les qüestions podria 
millorar, de manera que I'alumnat tingués més moments per sintetitzar 
les idees. El guió de I'activitat implicava respondre diverses qüestions 
curtes (20) relacionades amb I'analisi deis textos historics, plantejades 
per facilitar que I'alumnat distingís entre els diferents flpus de raons i 
les relacionés. Tanmateix faltaven qüestions de ti pus més global com 
la que es va formular a la prova final. Creiem que no és estrany que 
aquestes redaccions fossin poc adequades ja que I'alumnat no havia 
tingut ocasió d'escriure i regular textos lIargs. 
Tot i així pensem que és utópic pensar que a través d'una sola 
activitat d'aquest tipus I'alumnat pot aprendre a identificar les carac-
terístiques d'un text justificatiu. Creiem més aviat que és un objectiu 
a incloure en totes les activitats del curs encara que segurament són 
necessaris moments específics per promoure la reflexió sobre com 
s'escriuen els diferents textos científics o es parla sobre ciencia. És 
en aquest sentit que valorem la necessitat de continuar dissenyant acti-
vitats amb aquesta finalitat i aprofundint en com ajudar I'alumnat a 
superar les seves dificultats per comunicar la ciencia. 
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En el artículo se analiza 
una experiencia, llevada 
a cabo en una aula de 
secundaria, que tiene 
como objetivo promover 
que el alumnado apren-
da a justificar científica-
mente. En él se 
estudian las principales 
dificultades de los estu-
diantes al interpretar 
experiencias históricas 
en relación al origen de 
los seres vivos y las 
interrelaciones entre la 
calidad de los textos 
producidos desde el 
punto de vista científico 
y desde el punto de 
vista lingüístico. 
Abstracts 
L 'auteur de /'article 
analyse une expérience 
conduite dans une clas-
se du secondaire et 
visant á ce que les éle-
ves apprennent á justi-
fier scientifiquement. 
Partant du cas de I'ori-
gine des etres vivants, 
il étudie les principales 
difficultés des éleves á 
interpréter des expérien-
ces historiques et les 
liens entre la qualité 
des textes produits d'un 
point de vue scientifi-
que et d'un point de 
vue linguistique. 
The article analyses an 
experiment carried out 
in a secondary school 
classroom, whose aim is 
to encourage the stu-
dents to leam to justify 
scientifically It studies 
their main difficulties in 
interpreting historical 
experiments conceming 
the origin of living 
beings and the relative 
qua lit y of the texts pro-
duced from a scientific 
and a linguistic point of 
view. 
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